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La presente invention concerne les fours a cuve et a 
plus precisement pour objet un dispositif pour la protection 
des parois des fours a cuve contre I 1 effet thermique. 

L 1 invention peut gtre utilisee avec le plus de succes 
pour la protection de l'enveloppe des hauts fourneaux contre 
les surchauffes susceptibles de reduire sa resistance mecani- 
que. 

Af in d f augment er le rendement des fours a cuve on a 
recours actuellement a une intensification des processus se 
deroulant dans ceux-ci, en elevant la temperature de l f air 
injecte dans le four, en augment ant la part de l'oxygene dans 
le volume d 1 air envoy e dans le four, en elevant la pression 
dans l'espace utile du four, etc, Cette intensification des 
processus provoque une elevation de la temperature dans I'es- 
pace utile du four, ce qui a pour effet un accroissement des 
charges thermiques subies par les parois du four et une 
destruction prematuree de ce dernier, 

Etant donne ce qui precede, les exigences de resistance 
et de fiabilite des dispositif s destines a proteger les sur- 
faces interieures de l'enveloppe du four et a ne pas permettre 
sa surchauffe deviennent de plus en plus importantes. 

II convient de noter que l 1 intensive de l f effet thermique 
sur chaque dispositif de protection de la paroi du four varie 
avec le temps a cause de la formation d T un garnissage sur la 
surface du dispositif et de sa destruction, ce qui reduit ou 
augmente en consequence les charges thermiques sur le disposi- 
tif, celui-ci subissant de ce fait des charges Ihermiqjes cycliques. 

Un dispositif bien connu pour la protection des parois 
d f un four a cuve contre 1' effet thermique est constitue par 
une dalle en fonte a surface nervuree, fixee a la paroi et 
isolant cette derniere de l f espace utile du four. Dans cette 
dalle sont fixes au moins deux tubes destines a la circula- 
tion d'un agent f rigorif ique . Les extremites d 1 entree et de 
sortie de l f agent frigorigique de chaque tube, en sortant de 
la dalle, passent par la voie la plus courte a travers la 
paroi du four. La surface nervuree de la dalle ameliore l f 
adherence du garnissage a la dalle et reduit par cela m§me 
les charges thermiques sur le dispositif. Ce dispositif connu 
est obtenu en noyant des tubes d f acier dans une dalle en fonte. 
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Au cours de cette operation il se produit une carburation 
intense des tubes. En consequence ils perdent leur plasticite, 
c 1 est-&-dir e deviennent f ragi les . 

La longevite du dispositif pour la protection des parois 
des fours a cuve contre 1 ' eff et thermique est influencee par 
1'emploi de tel ou tel agent frigorifique dans les tubes de 
la dalle pour le ref roidissement de cette derniere . 

L'emploi d'eau technique en qualite d' agent frigorifique 
aboutit a une deterioration rapide du dispositif h cause 
de 1' accumulation de tartre sur les parois interieures des 
tubes, ce tartre engorgeant les tubes et finissent par 
interrompre la circulation de l'eau. L 'interruption de la 
circulation de l'eau a comme consequence la destruction de 
la dalle ou d ? un groupe de dalles reliees par un circuit 
de circulation commun, suivie de brlllures des parois du f our 0 

Cet inconvenient peut fctre elimine si l'on emploie en 
tant qu« agent frigorifique de l'eau chimiquement £purde. 
Toutefois, le ref roidissement des dalles par l'eau chimique- 
ment epur<§e n'a pas trouve de larges applications a cause 
des frais importants n^cessaires a l'epuration chimique de 
1 ' eau . 

Le problfeme du ref roidissement des dalles a ete r^solu 
radiealement grace a l'emploi, en qualite d'agent frigorifique, 
d'un melange vapeur-eau circulant dans un circuit ferme 
comportant un moyen pour 1 T evacuation de la vapeur hors du 
circuit et d'un moyen pour assurer dans le circuit l f appoint 
en eau chimiquement epur£e. La chaleur est evacuee des dalles 
par ebullition de l'eau dans les tubes. Le circuit perd 
une partie de l'eau, qui se transforme en vapeur , mais gr&ce 
a la valeur considerable de la chaieur de vaporisation de 
l'eau, ces pertes sont insignif iantes et les frais d'epuration 
chimique de l'eau d 'appoint ne sont pas eleves. 

L' analyse des causes de destruction a montrd que la 
cause principale de la mise hors d 'usage du dispositif reside 
dans la fissuration des dalles due aux contraintes thermiques 
qu'elles subissent continuellement dans le four en fonction- 
nement . 

Pendant le chauffage, la dalle en fonte du dispositif 
se dilate, Elle subit la dilatation absolue la plus grande 
suivant la direction de sa plus grande dimension, c'est-a-dire 
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dans la direction v rticale . En se dilatant, la dalle agit 
dans la direction verticale sur les tubes noy6s dans la dalle, 
et du fait que les tubes sont rigi dement reunis par leurs 
bouts a l'enveloppe du four, des contraintes apparaissent dans 
lesdits tubes. Le refroidissement de la dalle aboutit, d f une 
maniere analogue, a la formation de contraintes de signe 
contraire dans les tubes. Ces contraintes thermiques, qui se 
rep e tent frequemment , flnissent par detruire les dalles et 
les tubes. 

Quand se produit la destruction des tubes, l'agent frigo- 
rifique circulant dans les tubes arrive dans le laboratoire 
du four, ce qui a pour consequence une augmentation de la 
consommation de chaleur par unite" de produit fabrique, car une 
parti e de la chaleur est depense"e pour l 1 evaporation de l f agent 
f rigorifique arrivant dans le f our . Dans certains cas , lors 
de la penetration d'une quantite considerable d f agent f rigo- 
rifique dans le four, la destruction du dispositif pour la 
protection des parois entralne une perturbation di^srocessus 
technologiqae . Dans tous les cas, la destruction des tubes 
entralne une consommation excessive d f agent f rigorifique 
destine" au ref roidissement des dalles, puisque le circuit 
de ref roidissement a I'eau chimiquement epure"e, qui en prin- 
cipe est un circuit ferm£, ne I'est plus en fait, d f ou la 
necessite d f augment er -I 1 appoint en eau chimiquement epur£e, 
dont le co tit est eleve. A l«heure actuelle, etant donne qu'il 
n'existe pas . encore de methodes sGres et rapides de localisa- 
tion des endroits endommages, beau coup de temps passe avant 
qu f on puisse isoler ceux-ci du circuit, et une grande quantite 
d 1 agent f rigorifique penetre dans le four. Une fois isol€ le 
tube deterior^, il faut avoir recours a des methodes incommo- 
des et non 6conomiques de refroidissement de la partie de la 
parol du four qui etait protegee par la dalle dans laquelle 
se trouvait le tube mis hors d'usage. 

En plus , la detection tardive du dispositif defectueux, 
ou bien la deterioration simultan^e de plusieurs de ces 
dispositif s disposes c&te h c&te, peut creer une situation 
dangereuse due h la destruction de la parol du four. 

Pour eviter les inconvenient s mentionngs ci-dessus, on 
s'est propose de mettre au point un dispositif pour la pro tec- 


4 



4 



45680 


10 


15 


20 


25 


30 


tion des parois d'un four contre l'effet thermique, dans 
lequel la dalle serait execute e de sorte qu'elle ait une 
resistance elevee a la fatigue thermique et les tubes serai ent 
fixes a la dalle de fagon que la dilatation thermique de 
cette derniere ne provoque pas dans lesdits tubes des contrain- 
tes qui aboutissent a leur destruction. 

Ce probleme est r£solu du fait que dans un dispositif 
pour la protection des parois" d f un four a cuve contre I'effet 
thermique du processus m^tallurgique en cours, du type 
comportant une dalle metallique destine e aisoler la surface 
des parois du four orientee vers l'espace utile du four, et 
dont la dimension suivant la verticale est de deux ou trois 
super! eure a sa dimension horizontals, et au zneins deux 
tubes sensiblement en U pour la circulation d'un agent frigo- 
rifique, reunis a la daile et fix£s par leurs bouts ouverts 
a la parol du four, suivant l f invention ladite dalle metalli- 
que est composite, etant constitute de barres distinctes 
dont la dimension de chacune, mesuree horizontal ement , est 
plus grande que sa dimension mesuree verticalement , et qui 
possedent chacune, sur leur surface orientee vers ladite 
paroi, des creux recevant lesdits tubes et dans lesquels se 
trouve une couche de materiau conducteur de chaleur, tandis 
que dans les inter valles entre lesdits creux sont montes 
des elements de fixation de chaque barre aux tubes correspon- 
dents auxquels sont soudes des Elements pour leur fixation 
a ladite paroi. 

Une telle realisation du dispositif el eve sa fiabilite 
en cours d T exploitation gr&ce a l f accroissement de la resis- 
tance des dalles a la fatigue thermique. Ceci est obtenu 
gr&ce au fait que les barres composant la dalle du dispositif 
peuvent se deplacer, au cours de leur dilatation thermique, 
le long des tubes sur lesquels elles sont fixees. La fixation 
des barres de la dalle sur les tubes fixes a la paroi du 
four permet d'accroitre la resistance des tubes a la fatigue 
thermique, gr&ce Si I 1 exclusion de l 1 action m€canique de la 
dalle sur les tubes. L' augmentation de la resistance de la 
dalle et des tubes permet d'accroitre la duree de vie du 
dispositif et par consequent les periodes de temps s^coulant 
entre les reparations du four. Gr&ce a l f elimination de la 
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cause principale de la destruction des tubes, on reduit 
notablement la possibilite d« apparition de situations de 
panne dang ere uses . 

La presence d'une couche de materiau conducteur de 
5 la chaleur entre les tubes et chaque barre, dans les creux 
de la dalle, assure un refroidissement fiable des barres, 
ce qui evite leur surchauff e au-dessus de la valeur admissible 
et leur fusion. 

Le fait que les tubes soient fixes a la parol du four 
10 a 1 'aide de pieces intermediates soudees sur eux permet 
d'exclure toute fissuration de la dalle au cours de ses 
dilatations tbermiques, car cette dalle n'a plus de liaisons 
rigides avec la parol. La temperature des tubes et , par 
consequent, leur dilatation thermique sont tou jours inferieures 
15 a celles de la dalle metal lique, et elles ne peuvent plus 

provoquer dans les tubes des contraintes susceptibles de les 
detruire. Les pieces interne diaires soudees sur les tubes 
assurent d»une maniere fiable, entre le dispositif et la 
parol du four, le jeu necessaire a 1' isolation thermique. 
20 11 est avantageux que le dispositif soit dote de pieces 

auxiliaires dont chacune est montee librement sur au moins 
deux tubes et est reliee par ledit element de fixation a la 
barre . 

D« autre s caracteristiques et avantages de 1' invention 
25 seront mieux compris a la lecture de la description, qui va 

suivre, d 'un exemple non limitatif de realisation de 1' inven- 
tion, illustre par les dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 montre schdmatiquement le dispositif pour 
la protection des parois d'un four a cuve contre l'effet 

30 thermique, suivant 1' invention (vue laterale avec coupe 
partielle ) ; 

- la figure 2 est une vue en coupe suivant II -H de la 
figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en coupe suivant III-III de 
35 la figure 2. 

Le dispositif pour la protection des parois d'un four 
a cuve contre 1 • eff et thermique est constitu^ par une dalle 
metallique 1 (figure 1) assemble e a partir de barres distinc- 
tes 2, dont la dimension mesuree dans la direction horizontal e 
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est plus grande que celle mesuree dans la direction verticale, 
et par au moins deux tubes 3 (figure 2) destines a la circu- 
lation d f un agent frigorifique* Les bouts ouverts d f entree 
4 et de sortie 5 de I'agent frigorifique des tubes 3 passent 
a travers la parol 6 (figure 1) du four et son raccordes 
au circuit d 'agent frigorifique (non represents ). Chaque 
barre 2 possede des creux 7 (figure 3) pour les tubes 3 sur 
sa surface orientee vers la paroi 6 du four, et des nervures 
8 (figure 1) sur sa surface orientee vers l'espace utile 
du four. Les tubes 3 sont reunis rigidement entre eux a l f aide 
de plaques 9 (figure 2) . Les tubes 3 reunis sont places dans 
les creux 7 (figure 7) des barres 2. Chaque barre 2 est fixee 
a I s aide de goujons 10, noy^s dans les intervalles entre 
les creux 7, aux tubes 3 au moyen de plaquettes constitutes 
par exemple de ressorts a lame. Les ressorts a lame 11 sont 
fixes sur les tubes 3 par des Serous 12, Pour le montage 
des barres 2 fixees aux tubes 3 sur la paroi 6 du four, les 
tubes 3 sont pourvus de bossages soudes 13 dans lesquels 
sont prevus des orifices taraudes14 pour des goujons 15. 
A l'aide des goujons 15 et des ecrous 16 le dispositif est 
fixe sur la paroi 6 du f our . Chaque dispositif est monte sur 
la paroi 6 du four avec un jeu 17 pour un materiau calorifuge, 
qui depend de la hauteur des bossages 13. Pour ameliorer la 
transmission de la chaleur des barres 2 aux tubes 3, un 
materiau 18 conducteur de la chaleur est place dans les creux 
7. 

Le nombre de barres 2 composant une dalle metallique 1 
est determine par la hauteur et la largeur du dispositif de 
sorte que le rapport entre la largeur de la barre 2 et sa 
hauteur soit dans les limites de 2 a 3. 

Le nombre de tubes de refroidissement 3 dans le dispositif 
est determine par la largeur de la dalle et par les charges 
thermiques agissant sur le dispositif dans le four considere. 
Le diametredes tubes de refroidissement 3 est choisi de 
maniere h assurer la rigiditS du dispositif et a tenir compte 
des charges thermiques sur celui-ci« 

La chaleur provenant de I'espace du four chauffe les 
barres mStalliques 2 de chaque dispositif, qui cedent a leur 
tour la chaleur aux parois des tubes 3 par 1' intermedia ire du 
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matdriau 18 conducteur de chaleur. Les tubes 3 se refroidis- 
sent grace a I'ecoulement de 1* agent frigorifique provenant 
du circuit de circulation et qui entre dans lesdits tubes 
par leur bout 4 et entre en ebullition au cours de la 
circulation du melange vapeur-eau. Le melange vapeur-eau est 
evacue par le bout 5 vers ledit circuit, De la sorte, le 
dispositif protege les parois du four contre la surchauffe 
et la destruction. 

Au cours du chauffage, les barres 2, en se dilatant, 
s'allongent librement parallelement a 1'axe des tubes 3, car 
les elements de fixation 10, 11 et 12 n' emp§chent en aucune 
maniere ce deplacement. Par consequent, ce deplacement des 
barres 2 ne provoque aucune action mecanique sur les tubes 3. 
Lors du passage de 1« agent frigorifique par les tubes 3, ces 
derniers se ref roidissent Men et ne s 'echauff eat pas davanta- 
ge. Grace a ce fait, malgre la fixation rigide du bout d 'entree 
4 et du bout de sortie 5 des tubes 3 a la parol 6 du four, 
et leur fixation a l f aide des bossages 13 et des goujons 15 
a la parol 6, les contraintes dans les tubes 3, provoque es 
par leur chauffage, ne peuvent pas entralner leur destruction. 

De cette fa$on, la realisation du dispositif pour la 
protection des parois des fours a cuve contre I'effet thermi- 
que en conformite avec la pre sent e invention augment e la 
fiabilite du ref roidissement en cours d 'exploitation des 
fours a cuve, gr&ce a l f accroissement de la resistance des 
dalles metalliques. Elle augmente en outre les delais entre 
les reparations des fours et diminue 1 1 eventuality d 'appari- 
tion de situations d'avarie, dues a la destruction des parois 
de f ours • 

Bien entendu, 1' invention n'est nullement limitee au 
mode de realisation decrit et represents qui n'a et<§ donne 
qu'a titre d'exemple. En parti culier, elle comprend tous les 
moyens constituant des equivalents techniques des moyens 
decrits, ainsi que leurs combinaisons , si celles-ci sont 
executees suivant son esprit et mises en oeuvre dans le cadre 
des re vend! cations qui suivent . 
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REVEND ICATIONS 


1. Dispositif pour la protection des parois d f un four a 
cuve contre l'effet thermique d'un processus metal lurgi que 
en cours, du type comportant une dalle metallique destine e- 
k proteger la surface des parois du four qui est orientee 
5 vers l'espace utile ou laboratoire de ce dernier, la dimension 
de ladite dalle mesuree suivant la verticale etant deux k 
trois fois superieure a sa dimension horizontale, et au moins 
deux tubes sensiblement en U pour la circulation d'un agent 
frigorifique, reunis & ladite dalle et fix£s par leurs bouts 

10 ouverts a la paroi, du four, caraeterise en ce que la dalle 

metallique est composite, etant const! tuee de barres distinctes 
dont la dimension de chacune, mesuree horizontalement , est 
plus grande que sa dimension mesuree verticalement , chacune 
desdites barres possedant sur sa surface orientee vers la 

15 paroi du four des creux recevant les tubes et dans lesquels 
est placee une couche de materiau conducteur de chaleur, 
tandis que dans les intervalles entre lesdits creiox sont 
montes des elements de fixation de chaque barre aux tubes 
cor respond ants, auxquels sont soudees des pieces pour leur 

20 fixation^ ladite paroi 0 

2. Dispositif conforme a la revendication 1, caracterise 
en ce qu»il comporte des pieces auxiliaires dont chaciane est 
montee sur au moins deux tubes et est reunie par un element 
precite a ladite barre. 
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